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RESUMEN
L a  resistenc ia  al estres  h id rico  de plantulas de Pinus elliottii Engelm. originadas por regeneration  natural, 
fue evaluada en funcion de las diferentes situaciones de cobertura y, consecuentem ente, de radiacion 
fotosinteticam ente activa (RAFA) en las que estas crecieron. Los diferentes regfm enes lum m icos fueron 
determ inados utilizando la  m etodolog ia  de fotografia hem isferica. Se encontraron diferencias significativas 
en cuanto a la cantidad de plantulas m uertas y los niveles de potencial agua que causaron esa m ortandad para 
las d iferentes situaciones. Las plantulas creciendo bajo dosel fueron mas sensibles a la sequia, posiblem ente 
debido a un m enor desarrollo  ontogenico.
P a l a b r a s  c la v e . Pinus elliottii Engelm ., regeneracion natural, estres hidrico, radiacion solar, fotograffa 
hemisferica.
DROUGHT STRESS RESPONSE OF Pinus ellio ttii Engelm. SEEDLINGS UNDER  
DIFFERENT LIGHT REGIMES
SUMMARY
D rougth resistanse of Pinus elliotti Engelm. natural regenerated seedlings was evaluated trhough different 
overstory cover treatm ents and consequently photosynthetic active radiation (PAR) conditions. Significant 
differences betw een canopy cover environm ents for both seedling mortality and critical w ater potential levels 
were found. A dditionally, below  canopy seedlings exhibited low er drought stress resistance, and this m ight 
be due to a younger ontogeny stage.
K e y  w o r d s .  Pinus elliottii Engelm ., natural regeneration, drought stress, solar radiation, hem ispheric 
photograph.
INTRODUCCION
La regeneracion natural de Pinus elliotti Engelm. 
con diferente grado de desarrollo (Lombardi, 1982; 
Cozzo  et al., 1988;Cozzo, 1990; Torres et al., 1994; 
Rezzano et al., 1997a; Rezzano 1997b), podria 
ser un recurso factible de ser aprovechado, redu- 
ciendo el impacto causado por los planteos produc- 
tivos tradicionales. La existencia de rodales adultos 
originados a partir de regeneracion natural (Cozzo et
al, 1988; Torres et al, 1994), demuestra la  poten- 
cialidad del fenomeno para ser utilizado producti- 
vamente y puede constituir una alternativa valida 
complementaria a la plantacion.
La dinamica del proceso ha sido estudiada en la 
Argentina (Cozzo et al., 1988; Cozzo, 1990; Torres et 
al, 1994; Winckler et al, 1997;Cabrelli etal, 1997; 
Rebottaro et a l , 1997; Rezzano et al, 1997;Cabrelli 
et al., 2001; Rebottaro et a l , 2001; Rezzano, 2004)
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y  en otros paises(Cain, 1987,1991;Langdon, 1981; 
Brassiolo y Seitz, 1988; Cozzo y Tuset, 1996; 
Richardson y Higgins, 1998).
La variabilidad espacial y temporal de micro- 
ambientes luminicos bajo dosel, marca fuertes dife- 
rencias cuali y cuantitativas en cuanto al estableci- 
miento y crecimiento de las plantulas regeneradas 
(Cabrelli e t al., 2001), por lo que resulta de interes 
evaluar los procesos involucrados. Pinus elliottii 
pertenecen al grupo de las especies heliofitas (With- 
more, 1989), con lo cual es exigente en cuando a 
disponibilidad de luz.
Por otra parte, Vance y Zaerr (1991) hallaron que 
las plantulas de Pinusponderosa establecidas bajo 
doseles cerrados o sea con regimenes de baja irra- 
diancia, eran mucho mas susceptibles a las situacio­
nes de estres hidrico.
El objetivo del presente trabajo consiste en ana- 
lizar el efecto combinado de la radiacion y el estres 
hidrico sobre el establecimiento de plantulas de re­
generacion natural de Pinus elliottii Engelm.
M A T E R IA L E S  Y M E T O D O S
Determination de las categorias 
de ambientes luminicos
Con el objeto de caracterizar los m icroam bientes lu- 
m inicos que se estudiaron y determ inar el com portam ien- 
to de la radiacion a lo largo del año, se utilizo la tecnica de 
la fotografia  hem isferica (A nderson, 1964; Chazdon et al., 
1988; W hitm ore et a l, 1984).
Se tom aron fotos a 50 cm de altura, una en el centro 
de cada una de las parcelas perm anente pertenecientes a 
un ensayos ubicado en la EEA C oncordia INTA y con 
diferentes ni veles de cierre del dosel superior. La cantidad 
fue de 5 fotos a cielo abierto, y 5 bajo dosel. Se uso una 
cam ara N ikkon tipo “reflex” m odelo FM 2, con u n a  lente 
hem isferica (N ikkor m odelo 8m m  F/2.8) y se realizo la 
d ig ita lization  de los negativos con un scanner (Nikkon 
m odelo coolscan/1000). Las fotos se procesaron con el 
p rog ram a H em iview  version 2.1 (D eltaT  D evices 1999). 
Para cada fo tografia se determ inaron los valores de radia­
cion directa, d ifusa y global por m edio de los param etros 
DSF, ISF y  GSF. D ichos param etros representan el valor 
porcentual de la radiacion bajo dosel.
Niveles limitantes de estres hidrico para 
diferentes regimenes de radiacion
El experim ento se realizo en el predio de la C atedra 
de D asonom ia  de la Facultad de A gronorm a de l a  Univer- 
sid ad  de Buenos Aires. S e  in sta la ro n  3 m acetas plasticas 
de 50 cm  x 24 cm, en cada uno de los 2 niveles de apertura 
definidos en Concordia, bajo dosel cerrado y apertura. En 
am bos casos el periodo considerado fue trim estral in- 
volucrando los m eses de septiem bre adiciem bre. Bajo do­
sel se ubicaron adem as tres testigos regados para asegurar 
de que la m ortandad detectada en esa situacion fuese a 
causa del estres h idrico y no de la falta de luz.
En cada m aceta se instalo un term om etro de +/- 40 °C 
y un sensor de hum edad (W aterm ak soil m oisture sensor 
US Irrom eter Co. Delta T D evices 2000).
Las plantas para el ensayo se obtuvieron a partir de 
sem illas provenientes del huerto sem illero del INTA 
Concordia, las cuales fueron germ inadas en estufa con 
tem peratura alternada de 20/30 °C.
Cuando las plantulas presentaron su rad icula desa- 
rrollada (se tom o com o re fe re n d a  un largo de al m enos 3 
cm) se procedio al trasplante, op eratio n  que fue realizada 
m anualm enterepicando 15 plantulas a  c ad a  maceta, utili- 
zando com o sustrato el de los lotes en estudio en los ex- 
perim entos de Concordia. Previo al repique, se realizaron 
tratam ientos con B enom yl a fin de evitar daños por pre- 
sencia de “dam ping o f f ’.
Al m om ento del transplante se procedio a regar para 
llevar la  lec tura  de los sensores de hum edad de las macetas 
a 0 MPa, se rego para m antener ese valor hasta que las 
plantulas com enzaron a desplegar el prim er verticilo de 
hojas prim arias (Rosa Larrieu et al., 1995). A partir de ese 
m om ento el riego fue interrum pido en todas las m acetas 
del experim ento, salvo las q u e  representaban los testigos. 
Para evitar el ingreso de agua de lluvia, se cubrieron las 
m acetas con fundas de polietileno ante la ocurrencia de 
precipitaciones.
Los datos se registraron con una frecuencia diaria 
entre el 26 de septiem bre de 2000 y el 3 de enero de 2001.
Las lecturas se tom aron a las 12 horas cada d ia y 
consistieron en relevar la tem peratura del term om etro de 
cada m aceta para calibrar los reg istradores y, la determ i­
nacion del potencial, agua con un sensor del tipo W atermark 
soil m oisture m eter en centibares o K ilopascales (rango 
de 0 a 200), adem as se conto en cada tom a de datos la can­
tidad de plantas vivas y m uertas en cada situacion.
Los datos obtenidos se trataron estad isticam ente 
(SAS, 1997), para estim ar el nivel de potencial agua que 
produce la muerte de las plantulas para cada regim en lum i-
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nico estudiado. Tam bien se com pararon am bos trata- 
m ientos a los efectos de determ inar la existencia de di- 
ferencias entre los n iveles de potencial agua que provo- 
caban la m uerte de las plantulas.
R ESULTADO S Y DISCUSIO N
Determinacion de las categorias 
de ambientes lummicos
Los valores de radiacion fotosinteticamente ac- 
tiva (RFA) directa, difusa y total expresados en Mj. 
nr2 ano1 tomadas en las parcelas permanentes se 
detallan en el Cuadro 1.
Estos valores se utilizaron para fijar los ensayos 
control ados de resistencia al estres hfdrico en la Ca- 
tedra de Dasonomia.
Resistencia al estres hidrico en funcion 
del nivel de irradiancia
De las mediciones realizadas en las distintas 
situaciones de apertura consideradas, se hallaron 
diferencias significativas en cuanto a los niveles de 
potencial agua que causaron mortandad de plantulas 
(Figura 1), habiendo ocurrido la mortandad de aque- 
llas que se hallaban bajo dosel en valores mucho 
mas altos de potencial (valores mas proximos a 0). 
Puede verse que en valores de potencial agua (\|/a) 
de -0,069 Mpa. se produce aproximadamente el 50% 
de la mortandad acumulada de plantulas para la 
curva promedio bajo dosel.
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La mortandad para los tratamientos bajo dosel, 
comenzo en valores de Ψ a del orden de -0,01 MPa 
mientras que en apertura no hubo mortandad hasta 
alcanzar valores del orden de -0,08 MPa, lo cual es- 
taria indicando una mayor sensibilidad de las plan­
tulas desarrolladas bajo dosel.
Esto coincide con lo descrito por Noland et al, 
1997 para Pinus banksiana Lamb, quien plantea que 
los bajos niveles de irradiancia reducen significati- 
vamente las tasas de fotosintesis, el potencial de 
crecimiento de raices y el contenido total de carbo- 
hidratos (en particular almidon) contenido en acicu- 
las y raices. Otros autores (Vance y Zaerr, 1991; 
Abrams y  Mostoller, 1995; Daniel et al 1982) plan- 
tean que plantulas que crecieron bajo dosel, o sea 
en ambientes de baja irradiancia, son mucho mas 
susceptibles a las sequias que las que lo hicieron a 
cielo abierto. Esto obedece fundamental mente a di- 
ferencias estructurales entre ellas, presentando las 
primeras raices mas finas y cortas, cuticulas mas 
delgadas, etc.
Esto se veria reforzado si se considera que la 
mortandad de plantulas en las macetas regadas 
(testigos) fue muy baja (14%), lo que se manifiesta 
al compararlas con las macetas de tratamiento con 
sequia cuya mortandad fue del 98%. De esa compa- 
racion por medio del test LSD (t student, proc Ttest 
SAS, 1997) se observan diferencias significativas 
en la mortandad de plantas entre tratamiento y tes- 
tigo(Prob>|T| =0,0001).
Del analisis estadistico de los datos obtenidos 
para las variables potencial agua y mortandad de
plantulas acumulada por medio de la prueba de 
Wilcoxon (SAS, 1997), se desprenden diferencias 
significativas entre las dos situaciones de cobertu- 
ra consideradas (Cuadro 2).
CONCLUSIONES  
De lo analizado, podria concluirse que las con- 
diciones de dosel cerrado no resultan adecuadas 
para el establecimiento de las plantulas provenien- 
tes de regeneracion natural de Pinus elliottiiEngeim. 
Fundamentalmente esto obedecerfa a las caracte- 
risticas estructurales de estas plantas que las hacen 
poco resistentes a las deficiencias en la disponibi- 
lidad de agua respecto de aquellas que crecieron en 
apertura.
Estas caracteristicas de las plantulas podrian 
revertirse aplicando tratamientos de apertura que 
les permitan contar con un ambiente lummico sufi- 
ciente para alcanzar niveles de crecimiento adecua- 
dos y asi poder pasar la dificil etapa de estableci­
miento.

